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1 Hoétechnikai szamitasok elvégzése

A projekt célja olyan hiitéberendezés kifejlesztése és gyartasa, amely berendezés a nyari
(kiilonosen hiitésigényes id6szakban) a jelenlegi hiit6berendezéseknél joval
hatékonyabb és minimalis halézati elektromos energiat igényel, és alacsony
karbantartasi igény(.

A tervezett hiit6berendezés az alacsony hdmérsékleti (100-120 °C) héforrasok héjét
hasznositja, igy alkalmas napenergia kozvetlen hidegenergiava torténd atalakitasara. A
felhasznalas céljatol fliggden a kimeneti h6mérséklet:

2 - 6 °C (hiités, tarolas) vagy 18 - 20 °C (légkondicionalas)
Az elérend6 hiit6kapacitas: 9 - 18 kW
(tobb modulos rendszer esetében esetleg 36 kW)

Osszehasonlitisként (a ThermoKing és a Carrier adatai alapjan) egy nagyobb
hiitékamion hiitékapacitasa 13 - 18 kW, (2°C hémérsékletet tartva 37°C koérnyezeti
hémérséklet esetén). Kereskedelmi forgalomban kaphaté split klima berendezések
adataira alapozva egy 100 m2 alapteriiletii atlagosan szigetelt épiilet klimatizalasahoz
7,7 - 9,6 KW hiit6 teljesitmény sziikséges, illetve egy atlagos 4,5 kW hiit6teljesitményii
split klima berendezés 44 - 58 m? alapteriiletd helyiség klimatizalasara javasolt.

A projekt keretében Kkifejlesztésre kertld hiitégép egy jol ismert elven, a
gbzkompresszios hiit6gépek miikodési elvén alapul. Nagyteljesitményi technolégiai és
folyadékhiitd rendszerekben altalaban villanymotorral hajtott mechanikus (dugattyus,
scroll vagy csavar) kompresszorok tizemelnek, amelyeknek jelentds a villamos energia
fogyasztasa. A fejlesztés célja a nagy villamos energia igényl kompresszorok kivaltasa az
alacsony hdmérsékletii héforras héjét hasznositd eszkozzel. A tervezett berendezésben a
munkakozeg egy abszorbens anyagban elnyelddik, majd kiviilrdl bevitt hd hatasara
felszabadul. A folyamat ciklikusan ismétlédik. A periodikus flitést egy megfelel6en
vezérelt szeleprendszer biztositja. A folyamat soran a munkakozeg nyomasa
periodikusan megnoévekszik. A nyomas egyenletes értéken tartasa tobb szorpcids
kompresszor parhuzamos kapcsoldsaval érhetd el (a villamossagbdl jol ismert harom-
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nyomasnovekedésen alapul a kompresszorként val6 alkalmazas.

1.1 A hiitési energiafelhasznalas meghatarozasa
1.1.1 Az energiafelhasznalas fizikai modellje

A hitési energiafelhasznalds meghatarozasa a flitéstechnikdban bevezetésre keriilt
fogalom, a h6fokhid alkalmazasaval lehetséges. A h6fokhid a h 6 f o k g y alapjan i s a g
allapithaté6 meg. A hdéfokgyakorisag alatt azt a szamot értejiik, amely az évenként
el6fordul6 azonos atlagos héfokua napok szamat fejezi ki (1. dbra).
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1. abra: A | éghdémérsékl et nalpan k(6720 pévi)n.e k
Az évi szaggatott vonal az o6éraértékek

Az 1. tdblazat a napi kiilsé atlagh6mérsékletek (tk) éves eloszlasat mutatja, azaz a
fokonként felvett tx értékekhez tartoz6é azon id6szakok hosszat tartalmazza 6raban,
illetve napban megadva, amelyeknek a h6mérséklete alacsonyabb tk-nal.
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1. tablazat

Napi ke¢l-s wn 8l al acsor t-n §rhagasabb Hao
hRm®r s@&kl| 8t aghRm®r s®kl 8tl aghRm®r s ®k |
AcC Sra nap - ra nap hK/a
-19 0,9 0,0 30,9
-18 1,7 0,1 61,0
-17 3,3 0,1 120,5
-16 4,9 0,2 178,4
-15 57 0,2 206,1
-14 57 0,2 206,1
-13 8,9 0,4 312,2
-12 16,1 0,7 542,6
-11 25,7 11 840,2
-10 35,3 1,5 1128,2
-9 52,1 2,2 16154
-8 84,0 3,5 2 509,2
-7 135,9 5,7 3908,9
-6 173,3 7,2 4882,3
-5 230,9 9,6 6 322,3
-4 317,3 13,2 8395,9
-3 415,7 17,3 10 659,1
-2 551,3 23,0 13642,3
-1 706,1 29,4 16 893,1
0 929,3 38,7 21357,1
1 1178,9 49,1 26 099,5
2 1486,1 61,9 31629,1
3 1831,7 76,3 37 504,3
4 21749 90,6 42 995,5
5 2 496,5 104,0 47 819,5
6 28229 117,6 52 389,1
7 3158,9 131,6 56 757,1
8 34517 143,8 60 270,7
9 3756,5 156,5 63 623,5
10 4073,3 169,7 66 791,5
11 4 361,3 181,7 69 383,5
12 46157 192,3 41241 171,8 71 418,7
13 4 886,9 203,6 3852,9 160,5 73317,1
14 51473 2145 3592,5 149,7 74 879,5
15 5452,1 227,2 3287,7 137,0 76 403,5
16 5759,3 240,0 2980,5 124,2 77 632,3
17 6 104,9 254,4 2634,9 109,8 78 669,1
18 6 450,5 268,8 2289,3 95,4 79 360,3
19 6 810,5 283,8 1929,3 80,4 79 720,3
20 7 154,9 298,1 1584,9 66,0 79 720,3
21 7502,9 312,6 1236,9 51,5 79 372,3
22 7 829,3 326,2 910,5 37,9 78 719,5
23 8135,3 339,0 604,5 25,2 77 801,5
24 8 375,3 349,0 364,5 15,2 76 841,5
26 8632,1 359,7 107,7 4,5 75471,1
27 8 679,6 361,7 60,2 2,5 75 138,5
28 8 720,7 363,4 19,1 0,8 74 810,1
29 8732,7 363,9 7,1 0,3 74 702,1
30 8738,2 364,1 1,6 0,1 74 646,9
31 8739,8 364,2 0,0 0,0 74 629,2




Ha a napi kiils6 atlagh6mérsékleteket a napok szamanak fliggvényében abrazoljuk,
akkor kapjukah 6 f ok gyakor(2.&@)gi gor bét

A -15°C és 0°C kozotti atlagh6mérsékletli napok szama koézel 39, a -15 és +5°C kozotti
atlagh6meérsékleti napok szama 104. A 22°C-nal melegebb atlaghdmérsékleti napok
szama nem éri el a 38-at.

A diagramon feltiintethetjikazat | agos b el s @w=20°0)nvélammeakfiitésit e t
és hiitési hatarh6mérsékletet is. Amennyiben az épiiletet adatai nem helyiségenként
keriilnek feldolgozasra, akkor a lakéépiilet, iroda és oktatasi épiiletek esetén egyarant
+20°C atlagos belsé homérséklettel kell szamolni. Ezt nevezziik a helyiséghémérséklet
meghatarozas szempontjabdl egyszerisitett eljarasnak.

Af Gt ési h at &tk)lazt mirathagokhibfekt amely mellett a flitéberendezés, a
hitési h at & ftuk) Gpedig ras éikelyentellett a hiitéberendezés iizembe
helyezése szilikségesnek bizonyul. A tapasztalat azt mutatja, hogy akkor célszerl
befliteni, ha a napi kilsé atlaghdmérséklet 12°C ala csokken. (A tavhdészolgaltatas
kezdeti id6szakdban azt irtdk eld, hogy a tavflitést akkor kell elinditani, ha a kiils§
hémérséklet napi atlagértéke egymast kovetd harom napon keresztiil 12°C ala csokken.
A leallitast forditott esetben irtak eld.)

Fitési nap alatt olyan napot értiink, melynek atlaghomérséklete kisebb a fiitési hatarhéfoknal

/////
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hossza 192 nap. Magyarorszagon az oktober 15. és aprilis 15. kozotti iddszak tekintett a
fiitési idénynek. A sokéves meteoroldgiai statisztikai adatok alapjan erre az iddszakra a kiilsé
atlaghomérséklet tks = +4°C.

Hasonloképpen a hiitési idény hossza (Zn) kiolvashato az 1. tablazatbol, vagy leolvashaté
a diagrambdl. Ha a tnn hitési hatdrh6mérséklet 22°C, akkor a hiitési idény hossza 38 nap.

Mivel egy adott id6szakban az iddjarasnak megfeleld intenzitassal kell fiiteni illetve
hiiteni, az adott id6észak hoéfokhidjat a bels6 hémérséklet és a napi Kkiilsé
atlaghémeérsékletek kiilonbségeinek idébeli 6sszegezéseként kell meghatarozni.

A definicié értelmében valamely Te id6tartamu fiitési idészak h 6 f ojattad adabbi
integrallal értelmezziik:

= l i — (1)
Gr t t (TN dr
I3 [ b k{ ]] [°C° ]
ahol
- tb a bels6 hémeérséklet (fﬁtéS esetén) [OC],

- (@ akilsé levegé hémérséklete [°C],
- I a flitési napok szama [nap].

Ha a tx(@ fiiggvényt akar matematikai formaban, akar grafikon alakjaban elé tudjuk
allitani, az integral értékét meg tudjuk hatarozni. Gyakori eset az, hogy () fiiggvény



helyett az id6szak egyes napjainak kézepes hdmérséklete all rendelkezésre. Ekkor az (1)
integralértékét jol megkozelithetjiik az alabbi 6sszefliggéssel:

i ©)
sz = Z{tb _Q'zf
=1 [°C-nap]
ahol
- azon id6koz (fitési napok szama), amelyre vonatkozdan a kozepes
hémérséklet rendelkezésre all [nap],
- Iy a bels6 hdmérséklet (flités esetén) [°C],

- txz  afiitési napok kiils6 h6mérsékletének kozépértéke, melyet atlagos kiils6
héfoknak is hiv a szakirodalom. [°C]

Az évi flitési/hilitési napok szamat megadd ordinata, a bels6 hémérséklet vonala és a
héfokgyakorisag gorbéje altal bezart tertilet adja a fiitési illetve hiitési h6fokhid értékét.
A hoéfokhidat aszerint, hogy milyen id6szakra vonatkozik téli, havi, heti h6fokhidnak
nevezziik. Természetesen a héfokhid évrdl évre az id6jarasi viszonyok szerint valtozg,
azonban tobb esztendd atlaganak héfokhidja a kérdéses helyiség vagy vidék klimajara
rendkiviil jellemzd (3. abra).
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3. abra: Budapest héfokhidjai a havi
20/ 12, 18/10, 15/ 8 °C belsd6 eés
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4, abra: Budapest ho6éf okhindjta k(kaa,] th,atcdrwdna lt

At = +20 °C bels6 hémérsékletet és a fenti id6szak 192 napjat tekintve a héfokhid
H = (20 - 4)-192 = 3 072 napfok. A tavhdszolgaltatdi gyakorlat 190 - 200 napos fiitési
idényeket tart szamon, ezzel 6sszhangban a h6fokhid a 3 200 napfokot is elérheti.

Y EVA

is. A szell6zési h6fokhid a szell6ztetési 6rak és a szell6z6 levegd homérsékletének, illetve
az ahhoz tartoz6 pillanatnyi kiils6 1égh6mérséklet kiilonbségének a szorzata:

G, = J: "t @ - ty1dT (3)
sz [°C-nap]
ahol
- I a bels6 hémérséklet (szell6ztetés esetén) [°C],

- (@ akilsé levegd hémérséklete [°C],
- Ta a szell6ztetési napok szama [nap].

Hasonlbéan a fiités esetéhez, ha a tx(7) fiiggvényt akar matematikai formaban, akar
grafikon alakjaban el6 tudjuk allitani, az integral értékét meg tudjuk hatarozni. Ha a
tx(@) fliggvény helyett az id8szak egyes napjainak kozepes hdémérséklete 4l
rendelkezésre, akkor a (3) integralértékét jol megkozelithetjiik az alabbi 6sszefiiggéssel:

S s (4)
GH.S.E:Z tkz—tb}'ﬁz
z=1 [°C-nap]
ahol
- Az azon id6koz (szelloztetési napok szama), amelyre vonatkozoban a kézepes
hémeérséklet érték rendelkezésre all [nap],
- Iy a bels6 hémérséklet (szell6ztetés esetén) [°C],

- k= aszell6ztetési napok kiils6 h6mérsékletének kozépértéke [°C].



Ha G== értékét megszorozzuk a levegd fajhéjével (°» = 1,0 k] /kgiK), akkor megkapjuk az
1kg/h tomegaramu levegd hevitéséhez sziikséges hdmennyiséget:
[

] »  [KWH 5
Q=6 [] =G 555 év] )

Ezzel a szamitasi eljardssal azonban csak azoknak a szell6ztet6 berendezéseknek
energiafelhasznalasa szamithatd, amelyek csupan egyetlen fit6kalorifert tartalmaznak.

Magasabb kiils6 hdémérséklet esetén a szell6zési hdéfokhidat hiitési héfokhidnak

//////

egy adott befuvasi léghdmérséklet kiilonbségének szorzatat értjiik.

Az elézéekhez teljesen analég modon tehat a hiitési héfokhid a kozepes kiilsd
hémérséklet és leh(itott bels6 hdmérséklet kiilonbsége szorozva az idétartammal:

Gy, = .[rmmltk @) -tpldr (©)
k [°C-nap]
ahol
- Iy a bels6 h6mérséklet (hiités esetén) [°C],
- (@ akilsé levegs hémérséklete [°C],
- Ta a hiitési napok szama [nap].

£y 7
Gzi=2@_tb}"—"‘z ( )
=1 [°C-nap]

ahol
Az azon id6koz (hiitési napok szama), amelyre vonatkozo6an a kézepes
hémérséklet rendelkezésre all [nap],
- ty  abels6 hémérséklet (hiités esetén) [°C],

- fx=  ahiitési napok kiilsé hémérsékletének kozépértéke, melyet atlagos kiils6
héfoknak is hiv a szakirodalom [°C]

Példaul 24 °C hatarh6fokra szadmitva, 1570 hitési oraval, ez alatt az iddszak alatt
20 °C-ra hiitott h6mérséklettel az éves hiitési h6fokhid:

G =(24°C-20°C)-1570 6ra = 6280 [6ra-°C (6rafok)]

Magyarorszagon 2006-ban jelent meg egy szamitasi eljaras az épililetek energetikai
jellemzdinek meghatarozasara, amelybdl egy rendelet is késziilt 7/2006. (V. 24.) TNM

rendelet néven, melyben az energetikai értékeléshezaze gy ens ul y i  hnébnséérgs é k |
alapjan hatarozhaté meg a flitési h6fokhid 6rafok mértékegységben (5. abra).

Az egyensulyi hémérsékletkiilonbség az a hémérsékletkiilonbség, amely mellett a
helyiség nyereségaramai a veszteségaramokat fedezik.
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Gyakran a szell6z8 levegd hdémérséklete helyett a helyiséghdmérséklet vagy az
épiiletben tartani kivant bels6 levegd hémérséklete szerepel a fenti egyenletekben, mert
ez az érték, ami a legjobban jellemzi az épiiletet.

Az épiilet atlaghOmérsékletét az egyes helyiségek hdmérsékletének a helyiségtérfogattal
sulyozott atlagaként kell meghatarozni:

V-

n
t J

_ Zj=ttiye
tf,étf - 1 V
j-1

Ezt nevezziik a helyiségh6mérséklet meghatarozas szempontjabdl részletes eljarasnak.

A fenti szamitdsi modszerek csak abban az esetben jellemzik a berendezés
energiafogyasztasat, ha a levegd nedvességtartalma a levegdkezel6 folyamat soran nem
valtozik. Amennyiben a nedvesitésre is sziikség van, dgy a klimaberendezés
energiaigényét nem egyediil az athidalt h6meérsékletkiilonbség befolyasolja, hanem a
szlikséges relativ nedvesség is. Ezért teljes képet csak a kiils6 és belsd levegd
hémérsékletének és nedvességtartalmanak egylittes vizsgalata adhat. Tokéletes
megoldast jelenthet pl. hoétartalom-gyakorisag vizsgalata, ilyen természetli els6
kisérletként a budapesti 1égh6mérséklet és légnedvesség Osszetartozd ora értékeinek
gyakorisagi szamait allapitottak meg (2. tablazat).

A tablazat elsé oszlopa a légnedvesség tartomanyt tartalmazza, az egyes fliggbleges
oszlopok, pedig a héfoktartomanyokat. A tablazat értékei azt mutatjak, hogy valamely
légnedvesség és hofoktartomany 35 év alatt hany 6ra hosszat fordult el egylittesen.
A tablazatbdl tehat egyrészt kovetkezik a kiils6 levegé hoétartalmanak évi valtozasa,
masrészt a komplex légallapot el6fordulasi gyakorisdga mar jellemz6 a klimaberendezés
energiafogyasztasara.



2. t4bl dzat: A betdapsestiéghédhéméegekbbszet art

(35 év észlelés érteéekei, Dr . Bacso6 Nan
0o -20-24°C| -10-19°C| -0-9°C 0-9°C 10-19°C | 20-29°C | 30-40°C | Osszesen
14-19 1 16 40 59 43 159
20-29 20 139 849 1596 1085 3 689
30-39 118 1053 3779 9096 2203 16 249
40-49 19 725 3 382 3091 13 982 064 27163
50-59 81 2094 7317 13326 12011 81 34910
60-69 6 275 4474 13 745 19319 8 580 4 46 403
70-79 16 645 7633 21 295 24192 4525 4 58 310
80-89 15 1172 10 997 28 578 23 383 1397 1 65 543
90-100 182 8002 27 000 10 231 124 1 45630
Osszesen 37 2374 34 064 102 615 103 210 51370 4 386 298 056

A hitési energiafelhasznalas meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy a kiils6é
levegd allapota (hémérséklet, nedvességtartalom és entalpia) a napi periédusidének
megfelel6en, évszakonként mddosulva valtozik.
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A hiitési energiafelhasznalas a kiils6 levegd hdmérsékletének és entalpidjanak
tartamdiagramjai alapjan hatarozhat6 meg. Az energetikai szamitashoz rendelkezésre
all a Mollier-féle h-x diagram. Adott légallapotokra vonatkozé folyamatabrat szemléltet a
6. dbra. Az abran a méretezési allapotban a hiités folyamata (,SZ-KM” szakasz) lathato6. A
kiils6 méretezési légallapot (tkm, J kv, hkm ) nyaron a vonatkozo el6irasok szerint ismert.

Az emlitett adatok ismeretében a hiit6kalorifer energiafelhasznalasaval aranyos teriilet
a tartamdiagramon szerkeszthetd (7. abra).

Az éves hiitési energiafelhasznalas meghatarozasakor - tekintettel arra, hogy a hiitési
folyamat soran a httdkalorifer felliletén nedvesség kivalas torténik (a kalorifert
koriilvevo leveg6 nedvességtartalma a hdcserélo feliiletén kondenzalédik) - az aprilistol
szeptemberig terjed6 kiils6 leveg6 entalpidjanak tartamdiagramjat kell alkalmazni.
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7. abra: A hités energiafel hasznd&l dsaval
A httdkalorifer energiafelhasznalasa:
. By (7)
Qu=p-Vi- [ 1L~ Fdh
5z [K]/év]
ahol
Vi [m3/h] - a hlit6kaloriferen ataramlo leveg6 térfogatarama,
hsz[k]/kg] - a szell6z0 leveg6 entalpidja.

A hitési energiafelhasznalas ismeretében a  kompresszorok elektromos
energiafelhasznalasa szamithato:

o Qy 8
Wk =3SEER  [K)/év] illetve [KWh/év] ©)

ahol

SEER-] - a folyadékhidtoé szezonalis hiit ési

A folyadékhiit6 kompresszoranak teljesitménytényezdje a hiitési idészak soran valtozik,
mely valtozast szezondlis atlagértékkel vehetjiik figyelembe.

ar



A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet altal erre az esetre vonatkozd szamitasi 0sszefliggések
tobb esetben pontositast igényelnek. A nett6 hiitési energiaigény szamitasara az alabbi
osszefliggést adja:

: (9)

Qra = 0,024 - 145 - ZA;"." "y + Qsd,n}'ir
[KWh/év]

ahol
Npi - a hiGtési napok szama [nap/ év],
Ay - a nettoé fltott alapterulet [ m2],
ap - a bels6é6 héterhel és fajlagos érteéeke
Qsdnzer  — a direkt sugéadrzadsi hényereség nyaro

Ebbdl hatarozza meg a rendelet a gépi hiités fajlagos éves primerenergia-fogyasztasat:

E.. — Qi - Ena (10)
ka —— 4 ’
Ay [kWh/m2év]
ahol
ehi[-] —a gépi hit ésre hasznal't energi ahor ¢
tényezdje.

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet altal kozolt fenti szamitasi modszert az alabbiakkal
szliikséges kiegésziteni:

Eo. — Qra - Ky era (11)
T Ay 24
2" Ay [kWh/m2év]
ahol
ki[] —-a totalis hitételjesitmény és az ér
erteék, mel y fligg a kl imatechni kai
kl i marendszerre vonat kozdan pont
k_r‘.]tnta]
1i—-— L
( Qérezhetﬁ) . Exr, 216k e
k2 [-] - a hidt 6géep szezonalis hdt ési tel jesi
Ert éke fugg a kl i matechni kai renc
kl i marendszerre vonatkozda#hb).pont osan

A keét tényezd szamszerl értéke az alkalmazott klimaberendezés esetében pontosan
meghatarozhatd. Az igy kapott energiafelhasznalas csupan 0,25 - 0,6-szorosa a 7/2006.
(V.24.) TNM rendelet szerint meghatarozhaté értéknek. Lathat6, hogy az eltérés
lényeges.



1.2 A hiitési korfolyamatok

Barmely (reverzibilis) korfolyamat végére a rendszer visszakeriil abba az allapotba,
ahonnan elindult. A részfolyamatok soran valtozhat a h6mérséklete, bels6 energidja, stb.,
de az egész korfolyamatra nézve a valtozas nulla. Ebbdl persze nem kovetkezik, hogy a
rendszeren végzett 6sszes munka, ill. a rendszerrel kozolt 6sszes hé nulla, csak az, hogy
az 6sszegiik nulla.

Végeredményben tehat két eset van:
1. arendszer hét vesz fel, és pozitiv munkat végez (h6erégép), vagy
2. arendszeren munkat végez a kornyezete és hét ad le a kdrnyezetének (hiitégép).

Ha a p-V diagramon &abrazoljuk a korfolyamatot, akkor vagy az 6ramutatd jarasaval
megegyez0 iranyban, vagy ellentétesen iranyitjuk a gorbét. El6bbi esetben nagyobb
nyomason tagul a gaz, és kisebb nyomason huzddik ossze, tehat a gaz altal végzett
munka nagyobb, mint a gazon végzett. Ekkor a fenti 1. eset all fent.

>

Héerdgép Hiit6gép

8 4&bra: Korfol ¥diag@amonabr azol asa p

A hitégép olyan szerkezet, mellyel mesterségesen a kornyezetnél alacsonyabb
hémeérsékletet lehet el6allitani és tartésan fenntartani. Hiitést természetes vagy
mesterséges eljarassal lehet végezni. Mesterséges hiitésre a hiit6gépek
(htit6berendezések) szolgalnak. A hiitéberendezés altaldban a legdragabb primer
energia (villamos energia) felhasznalasaval allitja el6 a hlitéshez sziikséges energiat.

A Carnot-ciklus egy specidlis korfolyamat, amely két izoterm (legyenek A és C) valamint
adiabatikus (B és C) szakaszbol all. Tehat a gaz az A szakaszban nagyobb nyomason és
hémérsékleten tagul, aztan a B szakaszban hékozlés nélkiil tovabb tagul, és ezért lehiil, a
C szakaszban alacsonyabb hémérsékleten 6sszenyomoédik, a D-ben pedig a tovabbi
0sszenyomas hatasara melegszik.
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9. abr a-ko€&pohyglmadmégnV diagmmon

1.2.1 Idealis termodinamikai hiitégép

A Carnot-h6er6gép miikodésének megforditdsa az idealis hiitégép. A korfolyamatot
idedlis gaz hiitékozeggel lehet szemléltetni, mely zart rendszerben aramlik a nyil
iranyaban.

a

q,1

100 abrahitGtitdgeéapivazl at a

A hiitendd helyiségben h6t ad le a hiitendd objektum, a hiit6kozeg felmelegszik. A K
kompresszor végzi a gaz aramoltatasat, 6sszenyomja a hiit6kozeget, amely izentropikus
kompressziot szenved. A felmelegedett gaz a hdcserélon at hét ad le, majd az Exp jelt
expanzids gépben izentropikus expanzié megy végbe, az expanzios gép kozben hasznos
munkat termel. A hiités munkasziikséglete a kompresszor altal felvett és az expanzios
gép altal leadott munka kiilonbsége.

77 8 N

1.2.2 A hiit6gépek miikodési elve
Hit6gépeket tobbféle miikodési elv szerint lehet késziteni. Termodinamikai elven
miikod6 hiitégépek a gézkompresszids hiitégép. llyen a legtobb haztartasi hlitészekrény.
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A kompresszoros hiitégépek a legelterjedtebbek az egész vilagon. Széleskori
elterjedésiiknek két f6bb oka van. Az egyik, hogy a kompresszoros rendszer volt az elsg,
amit kifejlesztettek, a masik, hogy elég megbizhatéak. A haztartadsok haromnegyedében
ilyen hiitégépek talalhatéak, azonban ez kezd megvaltozni. A kompresszoros hiitési
eljaras alapja, hogy elektromos energia segitségével munkat végziink a kozegen. A
kompresszoros hiitének négy f6 eleme van: a kondenzator, a fojtas, az elparologtato
hd8cserél6 és a kompresszor.

A goézkompressziés hiitégép a szamos hiitést megvaldsitdé berendezés egyike. Ezt
hasznaljak leggyakrabban a haztartasi hiitégépekben, az élelmiszerek raktarozasara
szolgalo hiitéhazakban, az épiiletek és gépkocsik 1égkondicionadlé berendezéseiben, a
hiit6kocsikban és hilitévagonokban, jégpalyaknal és mas kereskedelmi és ipari célokra:
az olajfinomitékban, a vegyiparban, foldgaz cseppfolydsitasanal.

Hiitésen egy zart tér homérsékletének csokkentését értjik ugy, hogy hét vonunk el
bel6le és ezt a hét mas helyen leadjuk. Az ilyen miikodést megvalosité gépet
hdszivattyunak is lehet nevezni. Azokat a hészivattyukat, melyeknél a cél egy zart tér
lehiitése, hlit6gépnek, azokat pedig, ahol egy zart tér flitése a cél, hészivattyinak hivjak a
gyakorlatban.

1.222! EJO&cCci D (I JEEAi OA
A gb6zkompresszios hlitdgép zart rendszerben cirkulaltat hiit6kozeget, mely hot vesz fel
a hlitendd térbdl, és mas helyen leadja a felvett hét.

11. abra: Egyszerd kompresszoros

A 11. abran egy tipikus egyfokozatu hiit6gép elvi vazlata lathat6o. Minden ilyen gépnek
négy f6 eleme van, az 1. kondenzator, a 2. fojtas, a 3. elparologtaté hdcseréld és a 4.
kompresszor. A hiit6kozeg nedves g6z halmazallapotban 1ép be a kompresszorba, mely
megnoveli nyomdasat és hdmérsékletét is. A forrd, nagynyomasu géz a kompresszorban
tulhevitett g6zzé valik. A kompresszor utan a tulhevitett g6z a kondenzatorba jut. A
kondenzator egy specialis h6cseréld, ahol hiitélevegével vagy hiitévizzel lehiitik a gézt,
ami ennek hatasara lecsapddik (kondenzal6dik). A kondenzatorban vagy egy cs6kigyon
vagy tobb parhuzamos csévon keresztiil vezetik at a hlit6kozeget. A kondenzatorban a
hiit6kozeg leadja viznek vagy levegdnek a rendszertdl elvont hét.

hdt ¢



A lekondenzalt, folyékony halmazallapotu hiit6kozeget egy fojtason (kisméretli furattal
rendelkez6 cs6szlkitén, kapillariscsovon, vagy szabdlyozhatd fojtészelepen) vezetik
keresztil. A fojtasban adiabatikus allapotvaltozas megy végbe: a folyékony hiitékozeg
nyomasa hirtelen lecsokken, egy része elparolog és a hiitendd tér hémérsékleténél
alacsonyabb hémérsékletre hil le. Az elparologtaté a cirkulalé hiit6kozegnek atadja a
hiitendd térbdl elvont hét, melyet majd a kondenzatorban a kiilsé koérnyezet felé
vezetdédik el. A hiitd korfolyamat befejez6déseként az elparologtatobol telitett
hiit6kozeg-g6z tavozik és 1ép be uUjra a kompresszorba, majd az egész folyamat
megismétlodik.

1.2.3 Hiutokozegek

A CFC hiit6kozegek ma is gyakoriak hiitégépekben, de egyre csokken mennyiségiik.
Ujabb és kevésbé kornyezetszennyezd hiitékozegek a hidrokloro-fluorokarbonok
(HCFC), ilyen példaul az R-22, melyet a legtobb mai haztartasi hiit6szekrényben
hasznalnak és a HFC-k (példaul az R134a) melyeket a legtobb gépkocsiban hasznalnak,
ezek felvaltottak a korabbi CFC-ket.

1.3 Arendszer termodinamikai analizise

A termodinamikai korfolyamat jol kovethet6 az entropia-h6mérséklet diagramban.
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122 dbra: A gb6zkompresszisdiagrarhbart 6 gép kor f ¢

A folyamat az 1 pontbdl indul, ahol a kézeg a po nyomadson telitett g6z allapotban van. Az
1-2 folyamat adiabatikus kompresszio, mely a kompresszorban jatszodik le. Idealis
esetben ennek az Aallapotvaltozasnak a képe a diagramban fliggéleges egyenes
(izentropikus kompresszio), valésagban azonban az allapotvaltozas irreverzibilis, az
entropia mindig novekszik, ezért a gorbe jobb felé kissé elhajlik.

A 2-5 folyamatok a kondenzatorban zajlédnak le: a 2-3 folyamat a tulhevitési ho
elvondsa, a 3. pontban a g6z eléri a telitettségi allapotot a p nyomdason. A 3-4 folyamat
soran a hdmérséklet nem valtozik, egyre tobb g6z csapddik le, a 4. pontban folyadék



allapot alakul ki. A 4-5 szakasz a kondenzatorban a folyékony hiit6kozeg esetleges
utohlitése, majd az 5-6 folyamat a fojtasos allapotvaltozas, ez hirtelen nyomasesést
jelent, melynek végén a kozeg p0 nyomasra expandal, a folyadék egy része (mintegy a
fele) hirtelen elparolog és a kdzeg nedves gbz allapotba kertil, ez a folyamat izentalpikus,
vagyis a folyamat kézben az entalpia nem valtozik.

Végiil a 6-1 folyamat sordn az elparologtatéban hét vesz fel a kozeg a hiitendd térbdl
alland6 hémérsékleten és nyomason, mikézben a géz nedvességtartalma allandéan
csokken. Ekkor a kozeg a korfolyamat kiindulasi pontjara, az 1. dllapotba jut vissza és a
folyamat kezdddik elolrdl. Természetesen a fent leirtak idealis kdzegre vonatkoznak, a
val6sagos folyamatok kismértékben eltérnek ettdl.

1.3.1 A kompresszor

Kompresszor egy olyan gép, mely er6géppel meghajtva noveli egy gaz nyomasat és
csokkenti térfogatat. A kompresszorok miikodése hasonlé a szivattytiéhoz, mindkettd
noveli a kozeg nyomasat, mindketté képes csdvezetéken keresztiil a kozeg szallitasara,
csak mig a szivattytk a gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan folyadékokkal dolgoznak, a
kompresszorok 0Osszenyomhaté kozegeket szallitanak. A kompresszor miikodése
folyaman a kozeg a végnyomastol fiiggden felmelegszik.

1.3.2 A kompresszorok tipusai
A kompresszorok f6bb tipusai:

0 Térfogatkiszoritasos elven miikédé kompresszorok.
0 Forgattyus mechanizmust hasznalé kompresszorok
A Dugattytis kompresszor.
A Membran kompresszor.
0 Rotaciés kompresszorok
0 Csuszdlapatos kompresszor.
0 Csavarkompresszor.
0 Roots-kompresszor.
0 Enke-kompresszor.
0 Forgékarmos kopmpresszor
0 Vizgylirilis kompresszor.
0 Spiradlkompresszor.
0 Aramlasi elven miikodé kompresszorok.
0 Radialis (,,centrifugal”) kompresszor.

0 Axialis kompresszor.



